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Method and apparatus for data communication over a power distribution 
network 

The invention concerns an apparatus and method for the data communication 
between communication devices (1) in a power distribution network for information 
processing and coupling devices (2), which couple the communication devices (1) to 
the power distribution network, whereas the flow of information over the power 
distribution network is controllable by an information flow controlling element (4, 1 0). 
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Method and apparatus for data communication over a power disrtibution 
network 

Independent Claim: (Translated from the German in EP 1 213 849 A1) 

Apparatus for the communication in a power distribution network with communication 
devices (1 ) for data processing and coupling units (2), which couple the 
communication devices to the power distribution network, 

characterised in that 

at least one data flow controller (4, 1 0) is present with which the direction of data flow 
through the power distribution network can be controlled. 

Method for the data transmission over a power distribution network with a 
communication device (1) for data processing and a coupling unit (2), which couples 
the communication device (1 ) to the power distribution network, 

characterised in that 

by means of direction coupling (4, 10) the data flow through the power distribution 
network is controlled. 
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(54) Anordnung und Verfahren zur Datenkommunikation in einem Energieverteilungsnetz 



(57) Die voriiegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung und ein Verfahren zur Datenkommunikation in ei- 
nem Energieverteilungsnetz mit Kommunikationsein- 
heiten (1) fur die Informationsverarbeitung und Koppel- 



einheiten (2), welche die Kommunikationseinheiten (1) 
an das Energieverteilungsnetz ankoppeln, wobei durch 
mindestens ein InformationsfluBsteuerelement (4, 10) 
die Richtung des Informationsflusses durch das Ener- 
gieverteilungsnetz steuerbar ist 
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Beschreibung 

[0001] Anordnung und Verfahren zur Datenkommuni- 
kation in einem Energieverteilungsnetz 
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung und ein Verfahren zur Datenkommunikation in ei- 
nem Energieverteilungsnetz. 
[0003] Die Technologie der Ubertragung von Daten 
uber das Energieverteilungsnetz ist grundsdtzlich be- 
kannt. So werden z.B. fur die Steuerung von elektri- 
schen Einrichtungen im Energieverteilungsnetz Steue- 
rungsdaten direkt uber die Netzleitung ubertragen, wo* 
bei die zu sendenden Informationen auf die Wechsel- 
spannung des Energieverteilungsnetz aufmoduliert 
werden. Im 'Inhouse'-Bereich sind sogenannte "Baby- 
phones' bekannt, die eine Ubertragung von Sprachsi- 
gnalen uber die Netzleitung ermoglichen, 
[0004] Bei der Power Line Communication (PLC) wird 
das Energieverteilungsnetz vom Mittelspannungsbe- 
reich bis zum "Inhouse'-Bereich fur die Telekommuni- 
kation genutzt Das Energieverteilungsnetz ist ab dem 
letzten Niederspannungstransformator, welcher durch* 
schnittlich 150 bis 200 Haushalte versorgt, bis zu den 
Verbrauchem meist als Baum ausgelegt. Wie in Fig. 2 
dargestellt, erfolgt der AnschluB des Teilnehmers bzw. 
der Kommunikationseinheit 1a, 1b, 1c, 1d an die Netz- 
leitung 3 im "Inhouse'-Bereich mittels der Koppeleinhei- 
ten 2a, 2b, 2c, 2d. 

[0005] Die fur die Power Line Communication (PLC) 
zur Verfugung stehende Bandbreite ist bei hoheren Fre- 
quenzen im wesentlichen durch die Leitungsdampfung 
und die Anzahl der angeschlossenen Kommunikations- 
einheiten 1a, 1b, 1c, Idbegrenzt. Die Dampfung ist von 
den verwendeten Kabeltypen und von der Art und An- 
zahl der Abzweige, d.h. der Topologie des Netzes, ab- 
hangig. 

[0006] Urn die Bandbreite zu emohen bzw. urn groBe- 
re Entfernungen zu uberwinden, werden im Netz eine 
groBe Anzahl von Repeatern benotigt. Durch die Ver- 
wendung einer Signalstmktur wie z.B. dem Zeitmulti- 
ptex (TDD) bei der DatenGbertragung konnen system- 
eigene Storungen bei dem Empfang der Daten verrin- 
gert werden. 

[0007] Eine hochbitratige Datenkommunikation (z. B. 
in dem Frequenzbereich 2,2MHz bis 9,4MHz im "Ac- 
cess'-Bereich und 10,5 bis 24MHz im 'Inhouse'-Be- 
reich) uber die Leitungendes Energieverteilungsnetzes 
(Poweriine) ist in der dafur benotigten Kanalqualitat je- 
doch schwierig odernicht mdglich. Weitere Grunde sind 
die frequenzselektiven Einkoppelimpedanzen und Sto- 
rungen, welche z.B. von benachbarten PLC-Einheiten 
in dem Energieverteilungsnetz verursacht werden. 
[0008] Bei einer punktuellen Anschaltung von Kop- 
peleinheiten 2a, 2b, 2c, 2d an eine Netzleitung 3 sendet 
und empfangt jede Kommunikationseinheit 1a, 1b, 1c, 
1 d uber ihre Koppeteinheit 2a, 2b, 2c, 2d Signale in bzw. 
aus alien Richtungen des Netzes. D.h., die Kommuni- 
kationseinheit 1b in Fig. 2 sendet und empfangt uber die 



Koppeleinheit 2b aufgrund der punktuellen Anschaltung 
an die Netzleitung 3 Signale in bzw. aus der Richtung 
der Koppeleinheit 2a und der Koppeleinheit 2c, 2d auch 
wenn eine Kommunikation nur mit der Kommunikations- 

5 einheit 1a erfolgt. Des weiteren werden StGrungen wie 
ein hoher andauemder Rauschpegel und/oder Ein- 
strahlungen von Kurzwellensendem von der Koppelein- 
heit 2b ebenfalis aus beiden Richtungen empfangen. 
[0009] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe 

10 besteht darin, eine Anordnung bzw. ein Verfahren zu 
schaffen, daf3 die Datenkommunikation in einem Ener- 
gieverteilungsnetz verbessert. 
[0010] Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 bzw. 6 gelost. Somit wird die 

is Richtung des Informationsflusses durch das Energie- 
verteilungsnetz mittels einem oder mehreren Informati- 
onsfluBsteuerelementen gesteuert 
[001 1] Ein InformationsfluBsteuereiement enthalt fre- 
quenzselektive Filter und/oder Antennen. Beide Bau- 

20 elemente konnen schaltbar ausgefuhrt werden. Die Fil- 
ter und die Antennen werden an Verzweigungsstellen in 
dem Energieverteilungsnetz angeordnet. Die Filter 
sperren einem Zweig bzw. eine Richtung fur den Infor- 
mationsfluB, indem die aufmodulierten Informationen 

25 herausgefiltert werden. Mit den Antennen werden die zu 
ubertragenden Informationen gerichtet in die Leitungen 
des Energieverteilungsnetzes eingestrahlt. Durch das 
gerichtete Senden der Informationen mittels Filtem oder 
Antennen in bzw. durch das Energieverteilungsnetz 

30 wird die Sendeleistung in der Ubertragungsrichtung er- 
hoht. Der Dynamikbereich wird vergroBert. Die zu sen- 
denden Informationen konnen uber groBere Entfernun- 
gen im Energieverteilungsnetz ubertragen werden, wo- 
durch die Abstande der Repeater erhoht werden kon- 

35 nen. Dies reduziert die benotigten Hardwarekomponen- 
ten, den Montageaufwand und somit die Kosten im En- 
ergieverteilungsnetz. Analog wird der Empfanger von 
Storungen z.B. von benachbarten Kommunikationsein- 
richtungen aus anderen Richtungen des Energievertei* 

40 tungsnetzes abgeschirmt. Das Signalstorvertialtnis und 
somit die Empfindlichkeit am EmpfSnger wird verbes- 
sert. 

[0012] Die Erfindung wird durch die Merkmale der ab- 
hSngigen Anspruche weitergebildet. 
45 [0013] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
an Hand von Beispielen unter Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen naher eriautert, in denen zeigen 



Fig. 1 ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe Ver- 
so fahren der Kommunikation uber das Energievertei- 
lungsnetz. 

Fig. 2 das Verfahren der Kommunikation Ober das 
Energieverteilungsnetz gemaB dem Stand der 
Technik, 

55 Fig. 3 ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe. Ver- 
fahren der Kommunikation uber das Energievertei- 
lungsnetz im "Inhouse'-Bereich, 
Fig. 4 ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe Ver- 
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fahren der Kommunikation uber das Energievertei- - 

lungsnetz im "Access'-Bereich, 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungs- 

gemaBe Anordnung zur Kommunikation uber das 

Energieverteilungsnetz, s 

Fig. 6 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die erfin- 

dungsgema&e Anordnung zur Kommunikation uber 

das Energieverteilungsnetz, 

Fig. 7 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur die erfin- 

dungsgemaBe Anordnung zur Kommunikation uber w 

das Energieverteilungsnetz. 

[001 4J In der in Fig. 1 dargestellten Schaltungsanord- 
nung sind vier Kommunikationseinheiten 1a, 1b, 1c, 1d 
mit einer dreiadrigen Netzleitung 3 verbunden. Im Ge- 1 $ 
gensatz zu der in der Fig. 2 gezeigten Schaltungsanord- 
nung ist die Kommunikationseinheit 1b mittels zweier 
Koppeleinheiten 2b 1 , 2b 2 an die Netzleitung 3 angekop- 
pelt. Zwischen den beiden Koppeleinheiten 2b 1 und 2b 2 
befindet sich ein InformationsfluBsteuerelement, nam- 20 
lich ein Sperrfilter4. Ein solches Sperrfilter4erhaltman 
z,B. durch Umwickeln der einzelnen Adem der Netzlei- 
tung 4 mit einer Ferritfolie. Bei einer Kommunikation der 
Kommunikationseinheit 1 b mit der Kommunikationsein- 
heit 1a werden die von der Kommunikationseinheit 1b 25 
an die Kommunikationseinheit 1a gesendeten Informa- 
tionen uber die Koppeieinheit 2b 1 an die Netzleitung 3 
angekoppelt und gelangen uber die Koppeieinheit 2a zu 
der Kommunikationseinheit 1a. Da die Kommunikation 
der Kommunikationseinheit 1b mit der Kommunikati- 30 
onseinheit 1 a ausschlieBlich uber die Koppeieinheit 2b, 
gefuhrt wird und die von den Kommunikationseinheiten 
1a und 1b uber die Netzleitung 3 gesendeten fnforma- 
tionen nicht durch das Sperrfilter 4 gelangen kflnnen, 
wird eine Kommunikation zwischen den Kommunikati- 35 
onseinheiten 1c und 1d nicht durch die Kommunikation 
zwischen den Kommunikationseinheiten 1a und 1b ge- 
stort. 

[0015] Analog dazu werden die Kommunikationsein- 
heiten 1 a und 1 b bei ihrer Kommunikation nicht von der- *o 
jenigen Kommunikationseinheit gestdrt, die sich auf der 
'anderen Seite" des Filters befinden. 
[0016] Der InformationsfluB von der Kommunikati- 
onseinheit 1b wird durch die Auswahl einer der beiden 
Koppeleinheiten 2b! oder 2b 2 in Richtung der Kommu- 45 
nikationseinheiten 1a bzw. in Richtung der Kommunika- 
tionseinheiten 1c und 1d gesteuert. Die von der Kom- 
munikationseinheit 1 b abgegebene Sendeleistung steht 
somit in nahezu voller Hohe in der ausgewahlten Rich- 
tung zur Verfugung. so 
[001 7] Eine Beispiel fur die Anwendung der Erfindung 
im "Inhouse'-Bereich ist in Fig. 3 gezeigt. Eine funfadri- 
ge Stromeinspeisung fuhrt von dem HausanschluBka- 
sten 5 zu dem Hauptverteiler 6. Von dem Hauptverteiler 
6 gehen dreiadrigen Zuleitungen zu den einzelnen Woh- 55 
nungen ab. 

[0018] Durch die Sperrfilter 4a, 4b, 4c ist die direkte 
Verbindung zwischen den einzelnen Wohnungen und 



von den Wohnungen nach AuBen fur eine Kommunika- 
tion gesperrt. Eine uber eine Koppeieinheit an der 
Steckdose 7a, angeschlossene Kommunikationsein- 
heit (nicht gezeigt) hat uber die Koppeieinheit 2c, einen 
Router 8 und die Koppeieinheit 2a eine Verbindung mit 
dem Teil des Energieverteilungsnetzes welcher sich au- 
Berhalb des Hauses befindet CAccess'-Bereich). Fur 
eine Kommunikationsverbindung zwischen einer an der 
Steckdose 7a 1 angeschlossenen Kommunikationsein- 
heit (nicht gezeigt) und einer an der Steckdose 7b an- 
geschlossenen Kommunikationseinheit (nicht gezeigt) 
in einer anderen Wohnung des gleichen Hauses stellt 
der Router 8 die Verbindung uber die Koppeleinheiten 
2b und 2c her. 

[001 9] Zwischen der Steckdose 7a, und der Steckdo- 
se 7a 2 befindet sich das Sperrfilter 4d. Eine Richtungs- 
auswah! fur die Kommunikation kann hier durch die 
Wahl des Anschlusses der Kommunikationseinheit an 
die Steckdose 7a, oder die Steckdose 7a 2 erfolgen. 
[0020] Eine Beispiel fur die Anwendung der Erfindung 
im "Access D -Bereich ist in Fig. 4 gezeigt. Einefunfadrige 
Stromeinspeisung fuhrt von dem Mitteispannugsbe- 
reich zu einer Mittelspannugstransformatorstation 9. 
Von den Transformatoren der Mittelspannugstransfor- 
matorstation 9 fuhren Netzleitungen 3a t 3b, 3c uber wei- 
tere Stationen und Verteilungen zu den Verbrauchem 
an den verschiedenen Standorten. In der dargestellten 
Schaltungsanordnung wird der StromfuB auf die Netz- 
leitungen 3a, 3b und 3c verzweigt Fur das erfindungs- 
gemaBe Verfahren wird mittels der Sperrfilter 4a, 4b und 
4c die direkte Verbindung am Verzweigungspunkt ge- 
sperrt. Eine Kommunikationsverbindung der Netzleitun- 
gen 3a, 3b, 3c untereinandererfolgt uber die Koppelein- 
heiten 2a, 2b r 2c und dem Router 6. Die Steuerung des 
Router 8 kann von einer Kommunikationseinheit oder 
durch die in derTelekommunikation Oblichen Verfahren 
erfolgen. 

[0021] Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur die in- 
forrnationsfluBsteuerurig und die Ankoppelung einer 
Kommunikationseinheit 1 an eine Netzleitung 3. Die 
Kommunikationseinheit 1 ist uber das Koppetelement 2 
mit der Netzleitung verbunden. Vor und nach dem Kop- 
pelelement 2 sind das Sperrfilter 4a bzw. 4b angeordnet. 
Fur eine Steuerung des Informationsflusses werden die 
Sperrfilter 4a, 4b in Abhangigkeit von der Sende- und 
Empfangsrichtung von der Kommunikationseinheit 1 
geschaltet. 

[0022] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
fur die InformationsfluBsteuerung und die Ankoppelung 
einer Kommunikationseinheit 1 an eine Netzleitung 3. 
Die Kommunikationseinheit 1 ist uber das Koppelele- 
ment 2a und das Koppelelement 2b an die Netzleitung 
3 angekoppelt. Zwischen den Koppelelementen 2a, 2b 
ist das Sperrfilter 4 angeordnet. Die uber das Koppel- 
element 2b zu sendenden Informationen werden uber 
eine Antenne 10 in die Netzleitung 3 eingestrahft. Die 
Antenne 10 ist so ausgelegt, daB die Informationen mit 
einer hohen Richtwirkung in die Netzleitung 3 einstrahlt 
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und empfangen werden. Im einfachsten Fail wird paral- 
lel zu der Netzleitung 3 eine lange Leitung als Antenne 
10 angebracht. DieThematikder Richtungseinkopplung 
von Signalen in Leitungen ist beschrieben in Zinke/ 
Brunswig, Springer-Verlag, 1990, "Lehrbuch der Hoch- 
frequenztechnik" und in Rothammel, Franckh-Kosmos, 
1991,'Antennenbuch". 

[0023] In der in Fig. 7 gezeigten Schaltungsanord- 
nung sind die zwei Netzleitungen 3a und 3b uber die 
Koppeleinheit 2 fur eine Kommunikation verbunden. 
Uber die schaltbaren Spenrfilter 4a t , 4a 2 , 4b 1 und 4b 2 
kann der informationsfluB zwischen den Netzleitungen 
3a, 3b gesteuert werden. Die Sendeleistung wind nur in 
die gewunschte Richtung gelenkt und die Storung an- 
derer Kommunikationseinheiten venringert. 



Patentanspruche 



onseinheit (1) an das Energieverteilungsnetz an- 
koppett, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mittels Richtungskoppelns (4, 10) der Informa- 
5 tionsfluB durch das Energieverteilungsnetz gesteu- 
ert wird. 

7. Verfahren gema" B Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

w daB das InformationsfluB durch Filtem (4) in einer 
gewunschten Richtung gesperrt wird. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

1$ daB vor und nach der Sperrung des Informattons- 
fluBes Informationen in das Energieverteilungsnetz 
bzw. aus dem Energieverteilungsnetz eingekoppelt 
bzw. ausgekoppelt (2) werden. 



1. Anordnung zur Kommunikation in einem Energie- 
verteilungsnetz mit Kommunikationseinheiten (1) 
fur die Informationsverarbeitung und Koppeleinhei- 
ten (2), welche die Kommunikationseinheiten an 
das Energieverteilungsnetz ankoppeln, gekenn- 
zeichnet durch mindestens ein 
InformationsfluBsteuerelement (4, 10), mittefs dem 
die Richtung des Informationsflusses durch das 
Energieverteilungsnetz steuerbar ist. 

2. Anordnung gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das InformationsfluBsteuerelementen (4, 10) 
ein Oder mehrere Filter (4) enthSIt, welche den In- 
formationsfluB sperren konnen. 

3. Anordnung gemaB Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor und nach einem InformationsfluBsteuerele- 
ment Koppeleinheiten (2) angeordnet sind. 

4. Anordnung gemaB Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor und nach einer Koppeleinheit (2) ein Infor- 
mationsfluBsteuerelement (4 ( 10) angeordnet ist, 
das schaftbar ist. 



20 9. Verfahren gemaB Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB vor und nach dem Einkoppein bzw. Auskoppeln 
(2) der Informationen in Abhangigkeit von der Sen- 
derichtung bzw. der Empfangsrichtung gefittert (4) 

25 wird. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB Informationen mittels einer Oder mehreren An- 
30 tennen (1 0) gerichtet in das Energieverteilungsnetz 
eingestrahlt und/oder gerichtet aus dem Energie- 
verteilungsnetz empfangen werden kfinnen. 



5. Anordnung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurchgekennzelchnet, 
daB ein InformationsfluBsteuerelement (4, 10) eine 
Oder mehrere Antennen (10) aufweist, mittels derer so 
die Informationen gerichtet in das Energievertei- 
lungsnetz einstrahibar und/oder gerichtet aus dem 
Energieverteilungsnetz empfangbar sind. 



6. Verfahren zur Obertragung von informationen uber 55 
ein Energieverteilungsnetz mit einer Kommunikati- 
onseinhert (1) fur die Informationsverarbeitung und 
einer Koppeleinheit (2), welche die Kommunikati- 



EP 1 213 849 A1 




PE- 
N- 
LI- 



FIG 2 











2d 




2c 
/ 




2b 

/ 




2a 

/ 

















[III 



T 

1d 



T 

1c 



T 

1b 



T 

1a 



EP 1 213 849 A1 




EP 1213 849 A1 




EP 1 213 849 A1 




EP 1 213 849 A1 




Europt laches 
Pstentmit 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummtr Cm Anmldung 

EP 01 12 9452 



EINSCHLAQIGE DOKUMENTE 



Katsgok 



Kennzetchnung d«s Documents mft Angab*. 



BafrlfR 
Anspmdi 



KLAS8FDUTWNDER 
ANHELOUNO (Int.a7) 



US 4 686 382 A (SHUEY KENNETH C) 

11. August 1987 (1987-08-11) 

* Spalte 3, Zelle 46 - Spalte 4, Zelle 11 



US 5 940 500 A (PURITS VALENTIN) 
17. August 1999 (1999-08-17) 
* Spalte 2, Zelle 61 - Spalte 3, Zelle 9 * 



H04B3/54 
H04B3/56 



1-10 



RECHERCHBRTE 
6MMGERETE (W-C1.7) 



H04B 



Dei vortiegmd* Ractordtenbartdit wutfe fti sOe PatontaraprOda enteOt 



DEN HAAG 



18. April 2002 



PlOtof 

De lulls, N 



KATEGORE 0£R GENANNTEN DOCUMENTS 

X : von besontisrer BadsutunQ *IWn hfllracfttsl 
Y \ vcn tesondsiv BBdsutLfiQ In VsrtolndunDj rnit cfrw 
sndsran VBftfTufltQchuflQ doraotban K fltop orio 

0 *. nich&cnjtflflcfv OflBfitorunQ 



T ; der E/fhdunQ zuQftjftdo llogsndo Thoorfon odor GrundsAtu 
E : Uirn Pxtonk^okunent, dts )*dbcn tret vn odor 
raoti (tan AnnwfcJ sdstuin ¥&6ttsnfilutil wonten 1st 
O ; In dw AnnBiduno flnooUititw Dotunent 
L : oil AndstBft Grundon cngsfijhrtn OoJunwt 

& r Mi^1>d dflr ^st^wn Piilm itturS a>,nbprBiAi R m .iwrdo o 
Ookumerrt 



EP 1 213 849 A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE EUROPAJSCHE PATENT ANMELDUNG NR. EP 01 12 9452 



In dlasam Arharg slnd dhe Mlt^lader dgr PatentfamBlen der Im obengenanntsn auropfllsehen RachBrchanbGrterrt angefuhrten 
Patentdokumente angogaben. 

Ola Arcgatwi Ober dl« FajriUnrnf^todsr eflttprecften dam Stand dor Data! des Eurepflschen Patantarnts am 
Dlsso AngaOsn dterttn nur zur Untorrlcrrtung urtd orfolgon oftn© Qswahr. 

18-04-2002 



Im Recherchenberteht 
anpgfuhrtas Patentrfokument 


Datum der 
VerofforTtSchung 


Mtytodfer) der 
Patentfamlle 


Datum der 
Veioftamllchung 


US 4686382 A 


11-08-1987 AU 


590785 B2 


16-11-1989 



AU 6113586 A 19-02-1987 

CA 1287870 Al 20-08-1991 

JP 62043924 A 25-02-1987 

KR 9501370 Bl 17-02-1995 



US 5940500 A 17-08-1999 



CA 2232221 Al 14-10-1998 
FR 2762165 Al 16-10-1998 
6B 2324439 A ,B 21-10-1998 



FOr n&here Elnzelhefen zu desam Anlvarg : slaho AmtsNaB ds> EuiopKschsn Patuntemts. N;. 12/82 



